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OKRESLENIE ZASIEGU ODDZIALYWANIA
CISNIENIA EKSPLOATACYJNEGO

PRZED FRONTEM SCIANY METODA
PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO

39.1 WSTEP

Zjawisko tgpan towarzyszy podziemnej eksploatacji wegla kamiennego w
Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym. Wystepowanie tgpan jest jednym z zagrozen
naturalnych w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywajacych wegiel kamienny.
Czynnikami warunkujgcymi wystepowanie tagpan sg przede wszystkim: duza gtebokos$¢
eksploatacji i zwigzany z nig wysoki poziom naprezen w gorotworze, wystepowanie
zasztosSci eksploatacyjnych w poktadach sasiednich oraz wystepowanie zaburzen w
zaleganiu poktadéw (uskokow, faldow itp.), w rejonie ktéorych moga wystepowac
dodatkowe naprezenia. WS$réd tgpan wyrdznia sie nastepujace typy: stropowe
(udarowe), poktadowe (naprezeniowe), a takze mieszane, bedace potaczeniem dwoch
poprzednio wymienionych.

Dla zwalczania zagrozenia tgpaniami typu pokladowego i mieszanego istotne
znaczenie posiada wyprzedzajgce okreSlenie stref koncentracji naprezen w
eksploatowanym poktadzie wegla.

Rozklad naprezen istniejacych w gorotworze oraz jego wlasciwosci
fizykomechaniczne majgq swoje odzwierciedlenie w wartosci predkosci fal sejsmicznych
[4, 5]. Szczegdlnie zagrozone tgpaniami sg wyrobiska chodnikowe, wystepujace na
wybiegu Sciany. Monitoring stanu naprezen w poktadzie wegla w sgsiedztwie takiego
wyrobiska jest istotny ze wzgledu na podjecie wyprzedzajacych i adekwatnych do
poziomu naprezen dziatan minimalizujgcych zagrozenie tagpaniami.

Predkos¢ podtuznej fali sejsmicznej, w oparciu o ktérag okresla sie poziom
naprezen w poktadzie wegla, w sasiedztwie wyrobisk chodnikowych moze zostac
wyznaczona metodg profilowania sejsmicznego.

W artykule przedstawiono wyniki cyklicznych profilowan sejsmicznych
wykonanych w pochylni odstawczej w poktadzie 510 w miare zblizania sie do niej
frontu zawatowej $ciany 506 w tym samym poktadzie, przy wykorzystaniu
specjalistycznej przenosnej aparatury iskrobezpiecznej PASAT-M.
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W procesie interpretacji dla kazdego kolejnego profilowania sejsmicznego
wyznaczono predko$¢ podtuznej fali sejsmicznej, na podstawie ktorej okreslono wartos¢
anomalii sejsmicznej i odpowiadajacy jej przyrost naprezen. Ocena stopnia zagrozenia w
oparciu o predko$¢ fali sejsmicznej zalezy w istotny sposéb od glebokosci miejsca
pomiarowego, tzn. nawet mate anomalie predkoSci zarejestrowane na duzej gtebokosci,
przy wysokim poziomie naprezenia pierwotnego, $wiadcza o duzym zagrozeniu, a
stosunkowo duze anomalie na matej gtebokoSci nie muszg by¢ rownoznaczne z duzym
zagrozeniem.

Dla poréwnania okreslano rowniez zmiany wspotczynnika ttumienia podtuznej fali
sejsmicznej w poktadzie 510 w rejonie pochylni odstawczej. Znajomo$¢ ttumienia moze
by¢ przydatna dla doktadniejszego okreslenia wtasciwosci mechanicznych o$rodka [12].
Parametry zwigzane z tlumieniem fal sejsmicznych sa bardziej wrazliwe na zmiany
stanu naprezenia i deformacji w poktadzie wegla w poréwnaniu do predkosci fali
podtuznej [12], co ma szczegblnie duze znaczenie dla badan prowadzonych na duzych
glebokosciach.

Podczas drazenia objetej badaniami pochylni, nie obserwowano jakichkolwiek
oznak wystepowania wzrostu naprezen w pokiadzie oraz zagrozenia tgpaniami. Po
zblizeniu sie frontu S$ciany 506 do pochylni odstawczej, oddziatywanie ci$nienia
eksploatacyjnego [1, 2, 6, 10, 11] zwigzanego z frontem $ciany 506 wptyneto na zmiane
poziomu naprezen w poktadzie 510 w rejonie przedmiotowej pochylni.

39.2 WARUNKI GEOLOGICZNO-GORNICZE W REJONIE BADAN

Badania sejsmiczne metodg profilowania, na podstawie ktorych okresSlono
warto$ci predkosci oraz wspoétczynnika ttumienia podtuznej fali sejsmicznej zostaly
wykonane w pochylni odstawczej wydrazonej w warstwie gornej poktadu 510. Do
pochylni tej systematycznie zblizat sie front §ciany 506 w warstwie gérnej poktadu 510,
a zakonczenie $ciany zaprojektowano w odlegtosci Srednio okoto 30 m od objetej
badaniami pochylni.

W rejonie wspomnianych wyrobisk poktad 510 zalega na gtebokosci 860-920 m, a
jego migzszo$¢ zawiera sie w przedziale 5,2-8,8 m. Strop bezposredni pokitadu 510
stanowi tupek ilasty, lokalnie zapiaszczony, miejscami przechodzacy w tupek
piaszczysty. Sumaryczna migzszo$¢ wymienionych skat nie przekracza 13 m. Powyzej
zalega poktad 507 o migzszosci okoto 3,8 m. W odlegtosci od okoto 70 m nad poktadem
510 wystepuja grube warstwy piaskowca o duzej wytrzymatosci (dochodzacej do 80
MPa), ktére tacznie z wystepujacymi miedzy nimi warstwami tupkéw piaszczystych i
ilastych posiadaja miazszo$¢ dochodzaca do 60 m. Spag poktadu 510 stanowi tupek
ilasty oraz tupek piaszczysty, pod ktorymi zalega piaskowiec. Profil litologiczny w
rejonie prowadzonych badan zostat przedstawiony na rys. 39.1.

Eksploatacja poktadu 510 $ciang 506 zostata rozpoczeta na wschoéd od filara
ochronnego dla przekopéw skrzydtowych, na potudniowy-wschdd od strefy zaburzen
uskokowych.
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Rys. 39.1 Profil litologiczny w rejonie sciany 506 w pokladzie 510

Eksploatacja $cianowa byta nastepnie kontynuowana wzdtuz zrobéw Sciany 504 w
gérnym pietrze $cianowym w kierunku z zachodu na wschéd (rys. 39.2). Sciana 506
konczyta swoj bieg na zachdd od granicy filara ochronnego dla przekopow gtéwnych, w
odlegtosci okoto 30 m od pochylni odstawczej w poktadzie 510 (rys. 39.2).

Sciana 506

7 20 m,
- krawedz poktadu 501 w odlegtosci 140 m

- krawedz poktadu 502 w odlegtosci 126 m
- krawedz poktadu 507 w odlegtosci 2-13 m

\ :‘.\ /

Rys. 39.2 Mapa pokladu 510wg, rejon Sciany 506
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Zarowno $ciana 506, jak i pochylnia odstawcza znajdowaty sie pod wybranym
wcze$niej poktadem 507 (rys. 39.2). W przesztosci dokonano tutaj rowniez eksploatacji
poktadu 502, zalegajacego w odlegtosci okoto 126 m nad poktadem 510 oraz w
przewazajacej wiekszosci poktadu 501, zalegajacego okoto 140 m nad poktadem 510
(rys. 39.2).

39.3  CISNIENIE EKSPLOATACYJNE

Wskutek wybierania poktadéw wegla wzdtuz okreslonego frontu wybierania,
warstwy gorotworu zalegajace powyzej oraz ponizej wybieranego poktadu odksztatcaja
sie w kierunku wytwarzanej pustki, wywierajac dodatkowy nacisk na poktad [10].
Spowodowane tym zjawiskiem ci$nienie gérotworu okres$lane jest mianem ci$nienia
eksploatacyjnego. Powoduje ono przede wszystkim zgniatanie poktadu oraz niszczenie
chodnikéw przyscianowych i nad$cianowych [10]. Zjawiska te majg rézne nasilenie, w
zaleznos$ci od warunkéw gorniczych i geologicznych. Istnieje wiele teorii prébujacych
wyjasni¢ przyczyne tych zjawisk oraz ich nasilenie. Jedng z nich jest teoria fali ci$nien
opracowana przez W. Budryka.

Czynnikami decydujagcymi o wielko$ci naprezen w poktadzie wywotanych
ciSnieniem eksploatacyjnym s3: gleboko$¢ zalegania eksploatowanego poktadu i
zwigzana z tym wielko$¢ ciSnienia pierwotnego, wytrzymato$¢ poktadu i skat
stropowych oraz dtugo$¢ fali. W przypadku wytrzymatych skat stopowych wartos$¢
naprezen jest wieksza, natomiast gdy w stropie pokiladu wystepuja skaly tatwo
zalamujace sie warto$¢ naprezen jest mniejsza. Gdy spag i skaty stropowe s3 podatne,
dtugosc¢ fali wzrasta i zmniejsza sie naprezenie [1].

Wzrost naprezen przed frontem $ciany, zwigzany z wystepowaniem ci$nienia
eksploatacyjnego w istotny sposob zwieksza ryzyko wystapienia tgpniecia. Skutki
tapnie¢ w KWK ,Bielszowice” wystepowatly gtéwnie w chodnikach przyscianowych,
przewaznie na odcinku do kilkudziesieciu metréw od frontu $ciany. Okres$lenie zasiegu
oddzialywania ci$nienia eksploatacyjnego, a takze wielkoSci wzrostu naprezen jest
istotne ze wzgledu na zagrozenie tgpaniami, umozliwia bowiem podjecie odpowiednich
profilaktycznych dziatan organizacyjnych np. w postaci wyznaczenia stref szczegdlnego
zagrozenia tgpaniami i ich parametrow.

39.4 METODYKA WYKONYWANIA PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO

Metoda profilowania sejsmicznego jest jedna z metod geofizycznych stosowanych
w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywajacych wegiel kamienny od wielu lat m.
in. [4, 5,12, 13].

W trakcie drazenia wyrobiska chodnikowego powstaje wokot niego strefa
spekana. Strefa spekana cechuje sie ostabiong strukturg i obniZzonymi naprezeniami [4].
Strefa ta charakteryzuje sie zmiang gradientu predkosci rozchodzenia sie fal
sejsmicznych. Najmniejsza warto$¢ predkosci fali wystepuje przy ociosie chodnika i
ro$nie w miare oddalania sie od niego. Rozchodzace sie w strefie spekanej fale sg falami
refragowanymi. Poza strefg spekang wystepuje strefa sprezysta, tj. nienaruszona
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wykonaniem wyrobiska chodnikowego. Na granicy miedzy strefg spekang i sprezysta
wystepuje maksimum naprezen obwodowych i najkorzystniejsze warunki propagacji
fali refrakcyjnej [12]. W przypadku braku wyraznej granicy refrakcyjnej wyznaczenie
predkosci fali refrakcyjnej nie jest mozliwe.

Profilowanie sejsmiczne w wyrobiskach chodnikowych wykonywane jest wzdtuz
linii profilowej, na ktérej instalowane sg punkty wzbudzania i odbioru. Wzbudzanie fal
sejsmicznych odbywa sie zazwyczaj poprzez udar miotem bezposrednio w ocios
wyrobiska lub poprzez metalowy pret. Profil sejsmiczny podzielony jest na mniejsze
odcinki zwane rozstawami sejsmicznymi, w ktérych wykonywane sg podstawowe
czynnos$ci pomiarowe, tj. wzbudzanie, odbior i rejestracja fal sejsmicznych. Profilowania
sejsmiczne mozna wykonywaé¢ w wersji z wieloma punktami wzbudzenia lub z wieloma
punktami odbioru.

W objetej badaniami pochylni odstawczej w poktadzie 510 profilowania
sejsmiczne byty wykonywane w wersji z wieloma punktami odbioru przy
wykorzystaniu aparatury sejsmicznej PASAT-M. Odbiorniki, tj. sondy geofonowe SG3
rejestrujgce w pasmie czestotliwosci 4,5-10000 Hz, byly instalowane na metalowych
kotwach zamocowanych w poktadzie wegla, w ociosie pochylni. Sonda geofonowa SG3
jest sonda dwuosiowa, umozliwiajacg rejestracje drgan w ptaszczyznie poziomej
réwnolegle i prostopadle do ociosu wyrobiska pomiarowego. Stosowanie takiej sondy
podczas profilowania sejsmicznego umozliwia kierunkowa preferencje fali sejsmicznej
podtuznej oraz poprzecznej spolaryzowanej poziomo propagujacych w poktadzie wegla.
W celu preferencji okreslonych grup falowych stosowany byt réwniez odpowiedni
kierunek udaru, tj. dla fali sejsmicznej podtuznej poprzez pret odchylony od kierunku
prostopadtego do ociosu w kierunku sondy geofonowej, a dla fali poprzecznej poprzez
pret skierowany prostopadle do ociosu wyrobiska pomiarowego.

Auzonws[as ame)szod

pochylnia
odstawcza

Rys. 39.3 Schemat profilowania sejsmicznego i modelu propagacji fal sejsmicznych
wzdluz ociosu objetej badaniami pochylni odstawczej w pokladzie 510 (widok z gory)
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Sonda geofonowa systemu PASAT-M zaopatrzona jest we wtasny modut
pomiarowo-transmisyjny MPT. Inicjowanie pomiaru, jak i transmisja przetworzonych
sygnatéw sejsmicznych pochodzacych z modutu MPT odbywa sie przez modut
wyzwalania pomiaré6w MWP [7]. Schemat profilowania sejsmicznego wraz z modelem
propagacji fal sejsmicznych wzdtuz ociosu pochylni zostat przedstawiony na rysunku
39.3.

W objetej badaniami pochylni odstawczej profil pomiarowy posiadat statg
lokalizacje. Odlegto$¢ miedzy poszczegélnymi sondami geofonowymi za kazdym razem
byta taka sama. Wzmocnienie kanatéw pomiarowych wynosito 0 dB, a czestotliwo$¢
probkowania 5 kHz. W celu wyeliminowania ewentualnych przypadkowych szumoéw
stosowano wielokrotne sumowanie sygnatu. Uzyskane sejsmogramy byty analizowane
w oprogramowaniu PASAT Seismic Signals Analysis.

39.5 INTERPRETACJA WYNIKOW PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO W WERS]JI
KINEMATYCZNE]

Na podstawie odczytanych czas6w pierwszych wstapien podtuznej fali sejsmicznej
i przy uwzglednieniu geometrii rozstawu sejsmicznego skonstruowano hodografy, na
podstawie ktoérych wyznaczono wartoSci predkosci rozchodzenia sie podituznej fali
sejsmicznej. Dane, ktére dotyczyty fali refragowanej, zwigzanej ze strefg spekang wokot
pochylni odstawczej, wyraZnie odbiegaty od gtéwnej gatezi hodografu zwigzanej z falg
refrakcyjng. Zasady interpretacji wynikow profilowania sejsmicznego w wersji
kinematycznej w wyrobiskach korytarzowych zostaty szczeg6towo przedstawione w
literaturze [3, 4, 5]. Obraz falowy uzyskany podczas jednego z profilowan sejsmicznych
w objetej badaniami pochylni przedstawiono na rysunku 39.4. Znaczniki na
sejsmogramach okres$lajg pierwsze wstapienia podtuznej fali sejsmiczne;j.
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Rys. 39.4 Obraz falowy uzyskany podczas jednego z profilowan sejsmicznych
w pochylni odstawczej w pokladzie 510

448



SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI
Gornictwo - perspektywy i zagrozenia

2016
z.1(13)

W ramach kazdego z profilowan wyznaczono predko$¢ podtuzne;j fali refrakcyjnej,
czyli predkos¢, z jaka rozchodzi sie podtuzna fala sejsmiczna w strefie nienaruszonej
wykonaniem wyrobiska (w strefie sprezystej).

Wzrost lub spadek poziomu naprezen w poktadzie wegla w stosunku do poziomu
naprezen, jaki powinien w nim wystepowac ze wzgledu na gtebokos$¢ zalegania, a takze
zmiany poziomu naprezen w poktadzie wegla zwigzane np. z oddzialywaniem ci$nienia
eksploatacyjnego moga zostac¢ okre$lone w oparciu o zmierzone predkosci fali podtuzne;j
przy wykorzystaniu anomalii sejsmicznej As:

V=V

Ay = 100% (39.1)

Vo
gdzie:
v - zmierzona predkos¢ fali sejsmicznej m/s,
vo — predkos$¢ odniesienia m/s.

Predkos$¢ odniesienia stanowi predkosc¢ fali sejsmicznej propagujacej w poktadzie
wegla, w ktérym wystepuja naprezenia normalne dla danej gtebokosci zalegania. Sposéb
wyznaczenia predkosci odniesienia byt szeroko opisywany w literaturze m. in. [3, 4].
Predkos¢ odniesienia moze rdéwniez zosta¢ wyznaczona in situ, w warunkach
catkowitego braku oddzialywania czynnikéw geologicznych i gérniczych mogacych
wptywal na wzrost naprezen w poktadzie wegla. W oparciu o anomalie sejsmiczng
zostaty stworzone kryteria, dzieki ktdrym mozna okresli¢ charakter wzrostu naprezen,
jak i efektywno$¢ odprezenia [3, 4]. Kryteria te zostaly przedstawione odpowiednio w
tabelach 39.11 39.2.

Tabela 39.1 Sejsmiczna skala oceny wzrostu naprezen w warunkach kopali GZW

Anomalia sejsmiczna A; % Prawdopodo!)ny ‘}Jrzyrost Charakterysty.ka'wzrostu
naprezen % naprezen
As<5 <20 brak
5<As<15 20-60 staby
15<As<25 60-140 Sredni
As 225 > 140 duzy

Zrédto: [3, 4]

Tabela 39.2 Sejsmiczna skala oceny efektywnosci eksploatacji odprezajacej

w warunkach kopaln GZW
Anomalia sejsmiczna A % Prawdopodo.br’ly; spadek Charakterystyke.l effaktywnoéci
naprezen % odprezenia

0>As=-7,5 <25 brak

-7,5>As>-15 25-55 stabe
-15>As2-25 55-80 $rednie

As>-25 >80 silne

Zrédto: [3, 4]

39.6 WYZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA TLUMIENIA FALI SEJSMICZNE] METODA
PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO
Profilowanie sejsmiczne w wersji ttumieniowej polega na okresSlaniu spadku
amplitudy podtuznej fali sejsmicznej, propagujacej po granicy miedzy strefg spekang i
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sprezysta wraz z odlegloscia od punktu wzbudzenia. Zanikanie amplitudy fali
sejsmicznej spowodowane jest geometrycznym rozchodzeniem sie fali (zwiekszaniem
sie powierzchni frontu falowego) oraz przez to, Ze gérotwdr, w ktérym rozchodzi sie fala
nie jest oSrodkiem idealnie sprezystym (energia sejsmiczna jest rozpraszana oraz
absorbowana).

[stnieje wiele mechanizmoéw relaksacyjnych zwigzanych z tym, Ze gérotwor nie jest
osrodkiem idealnie sprezystym, w wyniku ktérych zachodzi ttumienie fali sejsmiczne;j.
Generalnie dla fal o niskich czestotliwosciach (do okoto 100 Hz) tlumienie
uwarunkowane jest gléwnie lepkim tarciem, wynikajagcym ze wzglednego ruchu
medium nasycajacego i szkieletu mineralnego oraz niejednorodno$ciami w budowie
szkieletu mineralnego [8].

W przypadku pomiaréw sejsmicznych w intensywnie spekanej strefie ociosowej
wyrobisk chodnikowych w poktadzie wegla najwiekszy wptyw na tlumienie fal
sejsmicznych ma pochlanianie zwigzane z efektem tarcia na powierzchniach
mikrospekan i rozluznionych kontaktach miedzyziarnowych [8]. Dla takiego sposobu
ttumienia stan naprezen w goérotworze ma istotne znaczenie. Istotne znaczenie ma
réwniez ruch medium wypetniajacego pory, szczegdlnie na kontaktach tego medium ze
szkieletem mineralnym.

Wzrost naprezen w strefie sprezystej, np. w rejonie krawedzi eksploatacyjnych
wytworzonych w poktadach sgsiednich czy uskokéw, powoduje zaciskanie porow i
mikrospekan. Efektem tego jest wzrost sprezystosci osrodka, co przejawia sie
mniejszym tlumieniem amplitudy fali sejsmicznej [12]. Wspdtczynnik ttumienia
podtuznej fali sejsmicznej jest parametrem zdecydowanie bardziej czulym na zmiany
stanu naprezen w poréwnaniu do predkoSci fali.

Na podstawie badan przeprowadzonych w pochylni odstawczej okreslono
wspotczynnik ttumienia refrakcyjnej podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie 510 w
miare zblizania sie Sciany 506. Spos6b wyznaczenia wspotczynnika ttumienia polegat na
odczytaniu wartosci amplitudy pierwszego wstgpienia fali refrakcyjnej we wszystkich
kanatach, w ktorych fala ta zostata zarejestrowana. Nastepnie uwzgledniano poprawke
wielkosci ttumienia amplitudy ze wzgledu na efekt geometrycznego rozchodzenia sie fali
oraz wzmocnienia poszczegdlnych geofonéw. W dalszej kolejnosci amplitudy te
normalizowano wzgledem najwiekszej z nich, po czym obliczano ich logarytm naturalny.
Tak przygotowane dane nanoszono na wykres, w ktérym na osi odcietych znajdowata
sie odlegtos¢ od punktu wzbudzenia, a na osi rzednych logarytm naturalny
znormalizowanej amplitudy fali refrakcyjnej. Wspdiczynnik kierunkowy dopasowanej
do punktéw pomiarowych metoda regresji liniowej prostej stanowi wspoétczynnik
ttumienia o. Metoda wyznaczenia wspétczynnika ttumienia w oparciu o metode
profilowania sejsmicznego zostata przedstawiona w literaturze [8, 9, 12].

39.7 WYNIKI BADAN
Profilowania sejsmiczne w pochylni odstawczej rozpoczeto, gdy jej odlegto$¢ od
frontu $ciany 506 wynosita okoto 100 m. Badania te mialy na celu ustalenie warunkéw
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poczatkowych, przy braku wptywu ci$nienia eksploatacyjnego na poziom naprezen w
poktadzie. Kolejne badania wykonywano przy wzajemnej odlegtosci poziomej
wynoszacej: 80, 55, 40 oraz 30 m. Sytuacja ta zostata przedstawiona na rysunku 39.5.

koldjne pn\aze\la

tu $ciany 506 podczhs
pmfllowan sejsi |czv\ych

3 - krawgdz pokiadu 501 w odlegtosci 140 m
% g - krawedz pokladu 502 w odlegiosci 126 m
LY “*4.%__% - krawedz pckladu 507 w odleg{osm 2-13m

e

Rys. 39.5 Lokalizacja profllu sejsmicznego w pochylnl odstawczej
wzgledem zblizajacego sie frontu $ciany 506 w pokladzie 510

W wyniku pomiar6w wykonanych w pochylni odstawczej, gdy front Sciany
znajdowat sie w odlegtosci 100 i 80 m od niej, stwierdzono kazdorazowo, Ze predkos¢
rozchodzenia sie podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie 510 wynosita 1790 m/s.
Poréwnujac zmierzong warto$¢ predkosci podtuznej fali sejsmicznej z predkoScig
odniesienia vo, tj. predkoscia odpowiadajgca naprezeniom normalnym na gtebokoSci
zalegania pokladu w rejonie prowadzonych badan, wynoszaca 2080 m/s, mozna
stwierdzi¢, iz pokitad 510 zostat w tym rejonie odprezony w wyniku dokonanej
eksploatacji odprezajacej w poktadzie 507.

Anomalia sejsmiczna As obliczona na podstawie zmierzonej predkosci podtuznej
fali sejsmicznej (przy braku wystepowania dodatkowych naprezen zwigzanych z
ciSnieniem eksploatacyjnym) oraz predkoSci odniesienia vo wyniosta -13,9%, co
odpowiada kryterium stabego odprezenia (-7,5 > As; = -15), cho¢ jest bardzo bliska
spelnienia kryterium Sredniego odprezenia (-15 > As; = -25). Kryterium stabego
odprezenia odpowiada prawdopodobny spadek naprezen w zakresie 25-55% (tabela
39.2).

Predkos¢ podituznej fali sejsmicznej w poktadzie 510 w rejonie pochylni
odstawczej, gdy front $ciany 506 znajdowat sie od niej w odlegtosci 55 m, wyniosta 1840
m/s. Przyjmujac teraz za predkos$¢ odniesienia predkos$¢ podtuznej fali sejsmicznej przy
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braku oddzialywania ci$nienia eksploatacyjnego, tj. predko$¢ zmierzong podczas
pierwszych dwdch pomiaréw, przy odlegtosci frontu Sciany 506 od pochylni odstawcze;j
wynoszacej 100 i 80 m, czyli 1790 m/s oraz uwzgledniajgc zmierzong predkos¢
podtuznej fali sejsmicznej 1840 m/s, anomalia sejsmiczna wyniosta +2,8%. Poniewaz
anomalia sejsmiczna jest mniejsza niz 5%, oznacza to prawdopodobny przyrost
naprezen na poziomie mniejszym niz 20% (tabela 39.1).

Kolejne pomiary wykonane przy odlegtosciach frontu Sciany 506 od pochylni
odstawczej wynoszacych 40 i 30 m wykazaty dalszy wzrost predkosci podtuznej fali
sejsmicznej w poktadzie 510 w rejonie pochylni odstawczej. Predkos¢ podtuznej fali
sejsmicznej w poktadzie 510 przy odlegtosci frontu Sciany 506 od pochylni odstawczej
wynoszacej 40 m wyniosta 1900 m/s, a przy odlegtosci 30 m - 1940 m/s. Wartosci
anomalii sejsmicznej obliczone w oparciu o wymienione wartosci predkosci podtuznej
fali sejsmicznej w poktadzie 510 oraz o predkos¢ podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie
510 przy braku oddzialywania ci$nienia eksploatacyjnego (tj. 1790 m/s), wyniosty
odpowiednio +6,1% oraz +8,4% (rys. 39.6). Wedlug sejsmicznej skali oceny wzrostu
naprezen oznacza to prawdopodobny wzrost naprezen w zakresie 20-60% w stosunku
wartosci poczatkowej (tabela 39.1).

2500

2400

2300
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1600

T 1500
120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

odleglos¢ frontu $ciany 506 od pochylni odstawczej w pokladzie 510 [m]
Rys. 39.6 Zmiana predkosci podluznej fali sejsmicznej w poktadzie 510
w rejonie pochylni odstawczej w miare zblizania sie do niej frontu $ciany 506

Pomimo oddziatywania ci$nienia eksploatacyjnego na poziom naprezen w
poktadzie 510 w rejonie pochylni odstawczej stwierdzonego wyraznie w trakcie
ostatnich dwoch pomiaréw, predkosci podtuznej fali sejsmicznej byty w dalszym ciggu
mniejsze niz wynikatoby to z gtebokosci zalegania poktadu 510, tj. byly mniejsze od
predkosci odniesienia vy (rys. 39.6). Poziom naprezen w poktadzie 510 byt zatem nadal
nizszy niz poziom naprezen wynikajacy z gtebokosci zalegania poktadu 510 w rejonie
badan. Zaznaczat sie tutaj w dalszym ciagu efekt odprezenia zwigzany z dokonang
eksploatacjg odprezajaca w poktadzie 507.
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W zwigzku z tym, Ze profilowania sejsmiczne w pochylni odstawczej byty
wykonywane w wersji z wieloma punktami odbioru, mozliwe byto rowniez okreslenie
zmian wspoéiczynnika ttumienia podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie 510 podczas
zblizania sie do przedmiotowej pochylni frontu $ciany 506. Podobnie jak w przypadku
wyznaczania predkosci podtuznej fali sejsmicznej, réwniez tutaj podczas dwdch
pierwszych pomiaréw, tj. gdy odlegto$¢ frontu Sciany 506 od pochylni odstawczej
wynosita 100 i 80 m, warto$¢ wspotczynnika ttumienia byta taka sama i wyniosta
kazdorazowo 0,28 ml. Warto$¢ ta jest raczej niska i réwniez $wiadczy o odprezeniu
poktadu 510 eksploatacja odprezajaca dokonang w poktadzie 507. Wartos¢
wspotczynnika tltumienia a = 0,28 m'1 przyjeto jako warto$¢ odniesienia ao dla
poréwnania z wynikami kolejnych pomiaréw, przy zblizajacym sie froncie $ciany 506.

Podczas kolejnego pomiaru wykonanego przy wzajemnej odlegtosci frontu Sciany
506 i pochylni odstawczej wynoszacej 55 m, stwierdzono spadek wartoSci
wspoétczynnika thumienia do wartosSci a = 0,25 m'1. Anomalia ttumienia A4 okreSlona w
analogiczny sposéb jak anomalia sejsmiczna As i przy uwzglednieniu wartosci
odniesienia ao = 0,28 m'1 wyniosta dla tego pomiaru -10,7%.

Zblizanie sie frontu Sciany 506 do pochylni odstawczej wigzato sie z dalszym
spadkiem wspoétczynnika ttumienia w poktadzie 510 w rejonie przedmiotowej pochylni
(rys. 39.7). Uzyskane w wyniku profilowan sejsmicznych warto$ci wspotczynnika
ttumienia, gdy front Sciany 506 znajdowat sie w odlegtosciach 40 i 30 m wyniosty
odpowiednio 0,22 m1 oraz 0,20 ml. Anomalie tlumienia okreslone wzgledem poziomu
poczatkowego, tj. przy braku oddzialywania ci$nienia eksploatacyjnego wyniosty dla
tych pomiaréw odpowiednio A4 = -21,4% oraz Aa = -28,6% (rys. 39.7).
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Rys. 39.7 Zmiana wspoélczynnika ttumienia podluznej fali sejsmicznej w pokladzie 510
w rejonie pochylni odstawczej w miare zblizania sie do niej frontu $ciany 506

39.8 PODSUMOWANIE
W oparciu o cykliczne badania sejsmiczne metoda profilowania wykonywane w
pochylni odstawczej w poktadzie 510, zostaty okreslone zmiany predkosci rozchodzenia
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sie oraz wspotczynnika ttumienia podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie 510, w miare
zblizania sie do niej frontu Sciany 506. Badania te byly mozliwe do wykonania ze
wzgledu na konfiguracje wyrobisk (réwnolegto$¢ pochylni odstawczej i frontu $ciany
506) oraz zaprojektowane zakonczenie biegu $ciany 506 w dos¢ bliskiej odlegtosci od
pochylni odstawczej (okoto 30 m).

W oparciu o wykonane profilowania sejsmiczne zaobserwowano, ze w miare
zbliZzania sie frontu $ciany 506 poktad wegla w rejonie pochylni odstawczej cechowat sie
coraz wiekszg predkosciag rozchodzenia sie oraz coraz mniejszym wspoétczynnikiem
ttumienia podtuznej fali sejsmicznej. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze parametry te ulegly wyraznej zmianie podczas trzeciego profilowania sejsmicznego,
czyli gdy wzajemna odlegtos$¢ frontu $ciany 506 i pochylni odstawczej wynosita 55 m.
Analizujgc wykresy zmiennosci predkosci oraz wspétczynnika ttumienia podtuznej fali
sejsmicznej w poktadzie 510 w rejonie pochylni odstawczej w funkcji odlegtosci od tego
wyrobiska frontu Sciany 506 (rys. 39.6 i rys. 39.7), mozna jednak stwierdzi¢, ze
oddziatywanie ci$nienia eksploatacyjnego na poziom naprezen w poktadzie 510
rozpoczeto sie przy wzajemnej odlegtosci frontu $ciany 506 i pochylni odstawczej
wynoszacej juz okoto 70 m. W poréwnaniu do pomiaréw przeprowadzonych podczas
eksploatacji w gérnym pietrze Scianowym, gdzie zmiany parametréw sprezystosci
poktadu 510, zwigzane z oddziatywaniem ci$nienia eksploatacyjnego zaobserwowano
juz przy odlegtosci frontu Sciany wynoszacej okoto 90 m [14], zasieg oddzialywania
ci$nienia eksploatacyjnego w przypadku Sciany 506 jest krdtszy. Biorac pod uwage
podobng glebokos¢ eksploatacji tego samego poktadu, podobne parametry skat
otaczajacych poktad, a takze podobne parametry obydwu Scian (dtugos$¢, postep),
réznice w zasiegu oddziatywania ciSnienia eksploatacyjnego mozna wigzaé ze
skuteczno$cia dokonanej eksploatacji odprezajacej w poktadzie 507. Eksploatacja
poktadu 507 nad $ciang 506, w rejonie badan byta prowadzona w 2008 roku. Dla
poréwnania eksploatacja poktadu 507 nad poktadem 510 w rejonie poprzednich badan
dla Sciany 504, tj. w gdrnym pietrze Scianowym, miata miejsce w 1998 roku.

Oddziatywanie ci$nienia eksploatacyjnego na poziom naprezen w poktadzie 510
przed frontem Sciany 506 zostato stwierdzone w oparciu o przeprowadzone
profilowania sejsmiczne. Poziom naprezen w pokiadzie 510, z uwagi na efekt
odprezenia dokonang eksploatacjg w poktadzie 507, byt jednak w dalszym ciggu nizszy
niz wynikatoby to z gtebokosci zalegania poktadu 510. W tym znaczeniu wzrost
naprezen w poktadzie 510 nie spowodowat znaczacego wzrostu zagrozenia tgpaniami.
Wyniki badan korelujg sie w peini z obserwowanym brakiem zagrozenia tagpaniami w
rejonie $ciany 506 na jej koncowym wybiegu. Nie zaobserwowano réwniez zmian
gabarytow obudowy pochylni odstawczej podczas zblizania sie do niej frontu $ciany.

W wyniku badan przeprowadzonych w pochylni odstawczej zostato potwierdzone,
ze ttumienie jest parametrem bardziej czutym na zmiany naprezeniowe w poktadzie
wegla w poréwnaniu do predkoséci podluznej fali sejsmicznej. Swiadczy o tym
poréwnanie warto$ci anomalii sejsmicznej i thumienia dla pomiaru wykonanego, gdy
front Sciany 506 znajdowal sie najblizej pochylni odstawczej. Obliczone wzgledem
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warunkow poczatkowych warto$ci anomalii sejsmicznej i ttumienia wyniosty w tym
przypadku co do wartosci bezwzglednej odpowiednio 8,4% oraz 28,6%. Anomalia
ttumienia A4 w przypadku ostatniego pomiaru byta blisko 3,5 krotnie wyzsza w
poréwnaniu do anomalii sejsmicznej As.

Otrzymane wyniki badan sejsmicznych, majacych na celu okre$lenie zasiegu
oddziatywania ci$nienia eksploatacyjnego przed frontem $ciany, moga okazac sie
przydatne przy projektowaniu stref szczegdélnego zagrozenia tgpaniami w podobnych
warunkach geologiczno-goérniczych.
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OKRESLENIE ZASIEGU ODDZIALYWANIA CISNIENIA EKSPLOATACYJNEGO
PRZED FRONTEM SCIANY METODA PROFILOWANIA SEJSMICZNEGO

Streszczenie: W wydrqzonej w poktadzie 510 pochylni odstawczej zostaly przeprowadzone
cykliczne badania sejsmiczne metodq profilowania w trakcie zbliZania sie do niej frontu zawatowej
Sciany 506 w tym samym poktadzie. Przeprowadzone badania umozliwity okreslenie zmian
predkosci oraz wspotczynnika ttumienia podtuznej fali sejsmicznej w poktadzie w miare
zmniejszajqcej sie odlegtosci pomiedzy frontem Sciany a pochylnig. W oparciu o zmierzone
predkosci podtuznej fali sejsmicznej okreslono zmiany poziomu naprezenn w poktadzie 510.
Wyznaczono odlegtosé, przy ktérej stwierdzono wzrost naprezen w poktadzie 510 w rejonie
pochylni odstawczej zwiqgzany z oddziatywaniem cisnienia eksploatacyjnego sSciany 506. Uzyskane
wyniki mogq okazac sie uzyteczne przy wyznaczaniu stref szczegélnego zagroZenia tgpaniami w
podobnych warunkach geologiczno-gdrniczych.

Stowa kluczowe: cisnienie eksploatacyjne, profilowanie sejsmiczne, zagrozenie tqpaniami

DETERMINATION OF THE INFLUENCE RANGE OF EXPLOITATION PRESSURE
AHEAD OF LONGWALL FACE BY THE SEISMIC PROFILING METHOD

Abstract: Cyclic seismic investigations have been performed in the haulage inclined drift drilled in
coal seam no. 510, during approaching of face of the longwall with caving no. 506 in the same coal
seam. Performed investigations enabled determination the changes of velocity and attenuation
coefficient of seismic P-wave in coal seam with the shortening distance between the longwall face
and the inclined drift. With the use of the measured velocities of seismic P-wave, the changes of
stress level in coal seam no. 510 were determined. The distance between the longwall face and the
inclined drift, with the observed increase of stress level in coal seam no. 510 in the area of inclined
drift due to the influence of exploitation pressure coming from longwall no. 506, has been
determined. The study results should be useful to design the zones of the enhanced rockburst
hazard in similar geological and mining conditions.

Key words: exploitation pressure, seismic profiling, rockburst hazard

456



